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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlogen entnommen 

@ Waiziager mit einem inneren und. einem auSeren Laufring 
@ , Beschriebenwird ein VValzlager mit einem inneren und 

" einem aufceren Laufring, die jeweils eine Laufbahn auf- * ' ' '. 

■ . weisen, die gegenuberliegend angeor.dnet sind und zwi- 
: schen.denen Walzkorper derart eingebrachtsind, dass die 
; '.; Walzkorpsr in Kontakt mit den Laufbahnen stenen,' so 
'.d ass der innere gegsn den auBeren Laufring in Omfangs- 
" 'richtung bewegbar ist. . ' ! ' ; ' r ' .' ' • 

• Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die Lauf- 

.bahnen des^ inneren und aufieren Laufrings sowie, die r ■ - ; 

WalzkorperTn Oberfiachenbereichen, in. denen die Lauf- 
bahnen mit dert Walzkorpern in Kontakt bringbar sind, 
aus a-C:H-Matenal (emorpher.Kohlenwesserstoff), soge- 
- ; nanntem DLC (Diamond Like Carb.bn), bestehen. 
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. Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Walzlager mit 
einem inneren und einem auBeren Laufring, die jeweils eine 
Laufbahn aufweisen, die gegentiberliegend angeordnet sind 
und zwischen denen WalzkGrper derart eingebracht sind, 
dass die Walzkorper in Kontakt mit den Laufbahnen stehen, . 
so dass der innere gegen den auBeren Laufring in Umfangs- 
richtung bewegbar ist. 

Stand der Technik 

[0002] Beim Walzlager erfolgt die Krafttibertragung vom 
Wellenzapfen auf das Lagergehause Uber Walzkorper, die 
zwischen den beiden Laufringen abrollen. Als Walzkorper 
werden Kugeln, Zylinderrollen, Kegelrollen, Tonnenrollen 
urid Nadelrollen venvendet. 

[0003] Die Walzkorper kdnnen ein- oder zweixeihig ange- 
ordnet sein und werden von einem sogenannten Kafigin ei- 
nem gleicbmaBigen Abstand voneinander gehalten. Gleich- 
zeitig verhihdert dieser Kafig, vor allem bei zerlegbaren La- 
gern, das Herausfallen der Walzkorper. 
[0004] Die Lebensdauer von Walzlagern, die den tribolo- 
gischen Systemen (Tribologie = Wissenschaft und Technik 
von aufeiriander einwirkenden Oberfl&chen in Relativbewe- 
gung) zugeordnet werden kfcnnen, wird durch ReibUng und 
Verschleiss begrenzt. Daher werden fur- die Herstellung von 
Walzlagern teilweise hochlegierte Stithle sowie Materialmen, 
die sich durch gute Reib- und Verschleisseigenschaften aus- 
zeichnen, verwendet. Trotzdem istunter heutigen Gesichts- 
punkten die Schmierung von konyentionellen Walzlagern 
noch unverzichtbar, denn selbst Keramjkwalzlager mit sehr 
guter Verschleiss- und Korrosionsbestandigkeit sind bisher 
nur ansatzweise trockenlaufTahig. Dies begrundet auch.den 
Drang, neue Losungen zu suchen, um Schmierstoffe zu er- 
setzen oder wenigstens ihre Einsatzmengen deutlich.zu re- . 
diizieren. AuBerdem gibt es besondere Einsatzgebiete, wie 
. z. B. die Lebensmittelindustrie oder den Einsatz von hoch- 
tourigen 1\irbomolekularpumpen, in denen die Verwendung 
von Schmierstoffen unerwiinscht ist und gegenwartig Ma : 
gnedagerungen oder sehr aufwendige Abdichtungen einge- 
setzt werden. 

[0005] Besonders fur industrielle Anwendungen werden 
daher die Oberfiachen, insbesondere der Laufflachen sowie 
der Kugeln vergiitet oder mit. speziellen Oberflachenschich- 
ten beschichtet. Vielfach werden fiir die Oberflachenschich- 
ten Metallcarbide und Metallnitride eingesetzt, deren Eigen- 
• schaften hinreichehd bekannt sind. Neben diesen Materia- 
lien wird den auf Kohlenstoff basierenden Schichtsystemen, 
wie etwa polykristallinem Diamant., tetxagonalem amorphen 
Kohlenstoff (ta-C) oder amorphen Koblenwasserstoff- 
schichten (a-C y : H) ein groBes Anwendungspotenzial vor- 
hergesagt. Amorphe, diamantahnliche Kohlenstoffschichten 
eignen sich wegen ihrer Eigenschaftskombination aus hoher 
Harte und Verschleissfestigkeit urid niedrigen Reibwerten 
gegeniiber einer Vielzahl von Materi alien besonders fiir tri- 
bologische Anwendungen. 

[0006] Amorphe Kohlehwasser&off'-Schichten, auch als. 
a-C : H-Schichten abgekurzt, enthalten neben Kohlenstoff 
noch 10 bis 30% Wasserstoff. Dieser stammt aus den zur 
Herstellung eingesetzten Kohlenwasserstoffgasen, wie z. B. 
Acetylen. Werden w&hrend der Schichiabscheidung zusatz- 
lich Metalle eingelagert, so erhalt man. metal lh ai tig e Me- 
C : H-Schichten, die im'Gegensarz zu den a-C : H-Schich- 
ten elektrisch leitfahig sind. Eine weiiere MogHchkeit zur 
Optimierung bestimmter Schicbieigenschaften stellt die An : 



lagerung verschiedener Nichtmetalle in einer a-C : H- 
Schicht dar. So lasst sich etwa durch die Anlagerung von Si- 
lizium die Temperaturbestandigkeit der Oberflachenschich- 

• ten erhohen. AuBerdem konnen auch- verschiedene Ele- 
5 mente gleichzeitig in die a-C : H-Matrix eingebaut werden, 
: wodurch sich z. B . die Benetzbarkeit, das Klebverhalten, die 

Transparenz und die UV-Resistenz beeinflussen lassen. 
Wird statt Kohlenwasserstoffenrein'er Kohlenstoff als Mate- 
rialquelle verwendet, so 'erhalt man wasserstofifreie a-C- 
10 oder i-C-Schichten mit hohem sj^-Bindungsanteil in der 
amorphen Kohlenstoffmatrix. Aufgrund dieser Bindungen 
besitzen diese Schichten eine sehr hone Verscbleissbestan- 
digkeit. Die i-C-Schichten bestehen daher wie Diamant na- 
• hezu vollstandig aus sp 3 -gebundenem Kohlenstoff, der al- 
ls lerdings im Falle von i-C-Material ein amorphes Kohlen- 
stofmetzwerk bildet, wahrend Diamant dietypische Dia- 
mantkristallstruktur aufweist 

[0007] Die Materialeigenschaften von DLC zeichnen sich 
dadurch aus, dass sie die positiven Eigenschaften der koh- 

20 lenstoffbasierten Schichtsysteme, mit.Graphit, Polymeren 
bzw. Diamant, in sich vereinen. Je nach Herstellungsverfah- 
ren, Abscheideparameter und Zusammensetzung lassen sich 
' die Materialeigenschaften der DLC-Schicht denen eines der 
obengenannten drei Arten von Schichtsystemen annahem. 

25 [0008] Die DE 199 22 665 beschreibt einen dreidimensio- 
nalen Grundkorper, der mit. einer glatten feinkristallinen 
Diamantschicht beschichtet ist sowie ein Verfahren zur Her- 
stellung dieser Beschichtung. Bei dem Grundkorper kann es 
sich um ein Walzlager, ein Gleitlager, eine' Gleitringdich- 

30 tung oder ein Ventil handeln, bei denen mindestens eipe 
Komponente mit der feinkristallinen Diamantschicht verse- 
hen ist. Diese feinkristaliine Diamantschicht, die auf die 
Laufflachen von Gleit- oder Walzlagern aufgebracht werden 
kann, zeichnet sich gegeniiber herkommlichen polykristalli- 

35 nen Diamantbeschichtungen durch eine hohere Phasenrein- 

• heit und eine verbesserte chemische Stabilitat aus. 
[0009] Die Grundprobleme, die bei der Verwendung poly- 
kristalliner Diamantschichten als Beschichtung der Lauffla- 
chen bei. Walzlagern auftreten, werden allerdings auch 

40 durch die Lehre der DE 19922 665 hicht\geiost. So weist 
eine polykristalline , Diamantschicht, trotz der in der 
DE.199 22 665 beschriebenen "glatten" Oberflache eine Di- 
mantkristallstruktur auf. Somit verfugt eine derartige Ober- 
flachenschicht uber eine Oberflachenrauhigkeir. mit einem 

45 Reibwiderstand, der fiir stark tribologisch beanspruchte Sy- 
steme bei weitem nicht befriedigend ist. AuBerdem kommt 
es auch in dies em Fall an den Korngrenzen der Diatnantkri- 
stallite zu einer AufkonZentration von KohlensrofJ", der nicht 
in der Diamantmodifikation vorliegt. Das Vbrhandensein 

50 dieser Schwachstellen der Oberflache hai einen erhebiichen, 
negativen Einfluss auf die Langzei tb.es tandigkeit. der poly- 
kristallinen Diamantschichten und damit auch der Lager. . 
[0010] Bei Anwendungen, die starken tribdlogischen Be- 
anspruchungen unterliegen, kdmmen daher imriier noch 

55 schmiermittelbeaufschlagte Walzlager zum Einsatz.. 

•Darstellung der Erfindung . 

[0011] Es gilt die Aufgabe zu losen, ein Walzlager derart 
60 auszugestalten, dass es neben einer guten Verse h lei ssbesian- 

digkeit und Harte eine geringe Rauhigkeit und damil einen 

extrem niedrigen Reibungswiderstand aufweist, so dass das 
■ Walzlager ohne Schmiermittel betrieben werden kann. Zu- 

satzlich sollen auch temperaturempfindliche, d. h. Maieria- 
65 Hen mit geringem S v chmelzpunkt, als GrundwerksiofTe ein- 

gesetzt werden kbnnen. 
. [0012] Die Losung der der Erfindung zugrundeliegcnden 

Aufgabe isi. im A'nspruch 1 angegeben. Vortcilruifiv: Wciier- 
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bildungen des Erfindungsgedankens sind Gegenstand der • 
Unteranspruche sowie aus dem nachfolgenden Beschrei- 
bungstext zu entnehmen. 

• [0013] ErfindungsgemaB ist ein Walzlager mit einem. in- 
neren und einem auBeren Laufring, die jeweils eine Lauf- 5 
bahn aufweisen, die ge'genuberliegend angeordnet sind und 
zwischen denen Walzktirper derart eingebracht sind, dass 
die Walzkorper in Kontakt mit den Laufbahnen stehen, so 
dass der innere gegen den auBeren Laufring in Umfangs- 
richtung bewegbar ist, derart ausgebildet ist, dass die Lauf- 10 
bahnen des inneren und auBeren Laufrings sowie die Walz- 
korper in Oberfiachenbereichen; in denen die Laufbahnen % 
mit den Walzkorpern in Kontakt bringbar sind, aus a-C : H- 
Material (amorpher Kohlenwasserstoff), sogenanntem DLC 
(Diamond Like Carbon), bestehen. 15 
[0014] Das- Walzlager, das als Kugel-, Zylinderrollen-, 
Kegelrollen-, Tonnenrollen- oder Nadelrollen lager ausgebil- 
det ist, zeichnet sich dadurch aus, dass es aufgrund der Be- 
schichtung mit diamantahnUchen KohlenstofTschichten oder 
amorphen Kohlenwasserstoffschichten (DLC-Material)' 20 
vollkornmen Schinienmttel-frei betreibbar ist. Durch die auf 

•die verschiedenen Komponenten des Lagers aufgebrachten 
diamantahnlichen Schichten ist gewahrleistet, dass es zu 
keinem Zeitpunkt zu einem Kontakt zwischen den Grund- 
werkstoffen komrnL Dies wird dadurch sic herges tell t,d ass. 25 
entweder die Walzkorper und die Laufringe vollstandig aus • 
a-C : H-Material bestehen, oder die Walzkb'rper und die 
Laufringe jeweils eine aus a-C : H-Material bestehende 
Oberflache aufweisen, oder aber die Walzkbrper oder die • 
Laufringe eine aus a-C : H-Material bestehende Oberfla- 30 
chenschicht aufweisen, wahrend die mit dieser Oberflachen- • 

' schicht in Beruhrung stehenden Walzkorper bzw.. Laufringe 
vollstandig aus a-C : H-Material bestehen. 
[0015] Bei der erfindungsgemaBen Gestaltung eines • 
Walzlagers kommt es zur Reibung zwischen zwei Korpem, 35 

.die wenigstens teilweise aus DLC-Material bestehen. Hier- 
bei kommt es in gewissem Urnfang zu einer S chic h tub ertra- 
gung, so dass sich eine aktive Zwischen schicht, die als Pas- 
sivierungsschicht dient, zwischen den gegeneinander abwal- 
zenden Korpern bildei. Damit ist der Einsatz eines zusatzli- 40 
chen Schmiermittels nicht notwendig und auch haufige 

.Wechsel der Lager bzw. ein relativ hoher Aufwand bei der 
Wartung verbunden mit entsprechenden Betriebskosten ist 
bei' einem "erfindungsgemaB ausgefUhrten Lager nicht: erfor- 
derlich, 45 
[0016] Verglichen mir. den in der Einleitung beschriebenen 
polykristaliinen Diamantschichten werden. die ' amorphen • 
Kohlenstoff-Sehichten bei niedrigen Beschichtungstempe- ' 
raturen hergesre! It. Wahrend die bisher bekannten harten . • 
Beschichtungsstoffe typjscherweise bei Temperaturen urn. 50 
400°C h erg estellt- werden, erfolgt die:Beschichtung mit 

' DLC-Schichten bei Temperaturen unter 200°C, so dass auch 

." tempera turemp fin dliche Materialien als GrundwerkstofF 
eingesetzt werden . konnen. Die Tempera turf es tig keit. der. 
DLC-Schicbren selber li'egt bei etwa 400°C, bei bestimmten 55 
Modiflkationen auch daruber. . »• 
[0017] Ein wtnterer Vorzug der DLC-Beschichtungen ist, 
dass diese vorzugsweise unmittelbar auf das Grundmaterial 

[ aufgebrachten Oberflachenschich.ten aus a-C : H-Maierial 
besonders hart, und trotzdem elastisch sind und sich gleich- 60 
zeitig -durch eine- besonders gute chemische Srabiiitat und 
KorrosionsbestandigkeU auszeichnen, 
[0018] AuRerdenv werden durch die geringe Adhiisions- 
neigung der DLC-Schichten, KaltverschweiBungen und 
Verklebun'gen, wie sie bei anderen Walzlagern auftreren 65 
konnen, vennicden.' 

[0019] Iim Weiieren werden die besonderen Vorleile des 
erfindungsgemaBen Walzlagers' irn einzelnen bcschrieben. 



.[0020] Vorteilhaft gegenUber den im Stand der Technik 
genannten polykristaliinen Diamantschichten ist bei DLC- 
Schichten die wesentlich geringere Oberflachenrauhigkeit 
und bessere Haftung. Die geringen Rauhigkeitswerte wer- 
den insbesondere dadurch erreicht, dass sich im-Gegensatz 
zu den polykristaliinen Diamantschichten^ die eine typische 
Diamantkristallstruktur aufweisen, bei der Verwendu'ng von . 
DLC-Material ein amorphes Kohlenstoflfnetzwerk auf der 
Oberflache bildet. Dieses amorphe Kohlenstbffnetzwerk . 
zeichnet sich durch eine sehr homogene Struktur aus. 
[0021] Aufgrund der sehr guten Phasenreinheit besitzen • 
die Oberflachen aus DLC-Material eine besondere chemi- 
sche Stabilitat und eignen sich in besonderem MaBe fur den 
Einsatz in tribologisch bzw. tribo-chemisch stark bean- 
spruchten Komponenten, 

[0022] Durch die erfindungsgemaBe • Verwendung von 
DLC-Material sowohl fur die Lauffiachen der Laufringe als 
auch fiir die Walzkbrper wird ein wesentlich besseres tribo- 
logisches Verhalten der Walz- und Gleitkohtakte erreicht. 
Ein Teil der jeweiligen DLC-Schicht lost sich oberflachlich 
ab, so dass es in der Zwischen zone zwischen den Reibpart- 
nern zur Bildung einer aktiven Zwischenschicht kommt. 
Aufgrund dieser aktiven Zwischenschicht, die eine konven- 
tionelle Schmiermittelschichl ersetzt, zeichnet sich ein 
Walzlager, bei dem sowohl die Walzkorper als auch die 
Lauffiachen der Laufringe wenigstens zu einem Teil aus 
DLC-Material bestehen, durch hervorragende Trockenlauf- 
eigenschaften aus. Die Walzkorper und/oder die Laufringe 
bestehen aus legiertem Stahl oder Keramik und sind erfin- 
dungsgemaB .entweder mil einer bberflachenschicht aus 
DLC versehen- oder. bestehen vollstandig aus amorphem 
.'Kohlenwasserstoff sind. 

[0023] Probleme bezuglich der Haft- und Bruchfestigkeit 
konnen sich jedoch in jenen Fallen ergeben, in denen Sub- . 
stratmaterial beschichtet. wird, das deutlich weicher als das 
Schichtmaterial ist. Aufgrund des sogenannten'Eierschalen- 
Effektes kann ;es bei dieser Beschichtungskonstellation bei 
hohen .Flachenpressungen zu. Schichtbruchen kommen. 
Diese Schichtbruche sind daxauf zuruckzufuhren, dass die 
harte Oberflache nicht zah genug ist, um den Verformungen 
des Substratmaterials folgen zu konnen.' Die Ri.sse bilden 
sich vorzugsweise an Schwachstellen in der Oberflachenbe- 
schichtung aus. Derartige Srelien sind insbesonders Berei- 
che mit .ungleichmaBigen Schichtdicken, EinschlUssen von 
Fremdmateriaiieh oder SchWachsiellen aufgrund einer be- 
stimmten Oberflachenstruktur. 

[0024] In besonderem Mal3e stellen auch.Korngrenzen der 
Diamantkristallite polykrisialliner. Diamantschichten derar- 
tige Schwach stellen dar. ' 
[0025] ' Werden sowohl die Lauffiachen als auch die Walz- 
korper eines Walzlagers mil DLC-Material beschichtet, wie 
es der erfindungsgemaBe Gedanke vorsieht, kann es jedoch 
nicht zu den oben beschriebenen Schichtabplatzungen kom- 
men, da sich diese DLC- S chichi en durch eine sehr homo- 
gene, netzwerkaxtige Oberflache auszeichnen/ . . 
[0026] Damit sind erfindungsgemaB ausgefiihrte Walzla- 
ger auch im Hochgeschwindigkeitsbereich und auch hier 
vorzugsweise ohne zusaizliches Schmiermittel eintusetzen. 
[0027] Weiterhin sind die erfindungsgemaBen Beschich- 
tungen, sowohl der LauftUichen als auch der Walzkorper mir. 
DLC-Material, neben .ihrer Hiirie und Elastizitat mit einer 
hervorragenden Korrosionsbcsiiindigkeitund einer geringen 
Adhasionsneigung gepaan, Aufgrund der sehr. guten Trok- 
kenlaufeigens^chaften kijnn das erfindungsgemaBe Walzla- 
ger daher fur alle herkommlichen Anwendungen eingesetzt 
und dariiber hinaus auch in Anlagen, in denen chemische 
Prozesse mit aggressi vcn Mcdien (z. B. Halogene und Halo- 
gen wasserstoffe) ablaulen, vcrwendel. werden. 
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1. Walzlager mit einem inneren und einem auBeren 
Laufring, die jeweils eineLaufbahn aufweisen, die ge- 
gentiberliegend angeordnet sind und zwis'chen denen 5 
Walzkorper derail eingebracht sind, dass die Walzkor- 
per in Kontakt mit den Laufbahnen stehen, so dass der 
innere gegen den auBeren. Laufring in Umfangsrich- 
tung bewegbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Laufbahnen des inneren und auBeren Laufrings'sowie 10 
die Walzkorper in Oberflachenbereichen, in denen die 
Laufbahnen mit den Walzkorpern in Kontakt bringbar 
sind, aus a-C : H-Material (arhorpher- Kohlenwasser- 
stoff), sogenanntem DLC (Diamond Like Carbon), be- 
stehen. , 15 

2. Walzlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Walzlager schmierrriittelfrei betreibbar 

■ isL • 

3. Walzlager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass - 20 
die Walzkorper und die Laufringe vollstandig aus a- 

C : H-Material bestehen oder 

die Walzkorper. und die Laufringe jeweils eine aus a- 
C : H-Material bestehende OberflSchenschicht aufwei- 
sen oder 25 
die Walzkorper oder die Laufringe eine aus a-C : H- 
Material bestehende Oberflachenschicht aufweisen, 
wahrend die mit dieser Oberflachenschicht in Beriih- 
rung stehenden WalzkSrper bzw. Laufringe vollstandig 
aus a-C : H-Material bestehen. . . ' j 30 

4. Walzlager nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass' die Oberflacbenschicht aus a-C : H-Material 
unmittelbar auf ein Grundmaterial, aus dem die Walz- 
korper bzw! die Laufringe bestehen, aufgebracht ist. 
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